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= (54) Title: MOULDED BODY CONTAINING PLASTIC AND REINFORCED BY NATURAL FIBRES 

(54) Bezeichnung: NATURFASERVERSTARKTER, KUNSTSTOFFIIALTIGER FORMKORPER 

^jj (57) Abstract: The invention relates to a moulded body containing plastic and reinforced by natural fibres. Said moulded body 
is produced from fibrous plant or animal material containing residual water, at least one thermoplastic or duroplastic material, and 
at least one water-binding biopolymer and/or biomonomer, by means of plastic or thermoplastic deformation at a high temperature 
|^ and/or high pressure, and then by shaping, preferably by means of extrusion. In spite of a residual water content of between 0.3 and 
{T^ 8 wt. %, the inventive moulded body is in an unexpanded form. The invention also relates to a method for producing said moulded 
I/) body. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung belrifft eincn kunslstoffhaltigen, naturfaserverstarkten Formkorper, der aus restwasserhalti- 
gem pflanzlichen oder tierischen Fasermaterial, mindeslens einem thermo- oder duroplastischen KunslstofTsowie mindestens einem 
wasserbindenden Biopolymer and/oder Biomonomer mi ttels plastischeroder thermoplastische Umformung bei erhohter Temperatur 
und/oder erhohtcm Druck und anschliessender Formgebung, vorzugsweise miltels Extrusion, erzeugt wird und der trotz eines ver- 
blcibcndcn Rcstwassergehaltes von 0,3 bis Gcw. % in nicht-expandierier Form vorliegl. Die Erfindung bczicht sich wciters auf ein 
Vcrfahrcn zu seiner Hcrstcllung. 
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Naturfaserverstarkter, kunststoffhaltiger Formkorper 
Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen kunststoffhaltigen, naturfaserverstarkten und 
nicht-expandierten Formkorper mit einem Restwassergehalt, sowie ein 
Verfahreri zu seiner Herstellung. 

Hintergrund der Erfindung 



In den letzten Jahren ist das Interesse an Naturfaserstoffen in der Kunst- 
stoffindustrie sprunghaft angestiegen. Vor allem die Verwendung von Holz- 
fasem, Holzmehl oder Holzschnitzeln in sogenannten „wood like plastic" oder 
„plastic timber" Materialien, die mit Hilfe der Extrusionstechnik zu Profilen 
15 verarbeitet werden, hat einen wahren Boom erlebt. 

Nichtsdestotrotz ist das Problem, dass Naturfaserstoffe, insbesondere Holz, 
selbst im lufttrockenen Zustand immer noch eine gewisse Menge an Rest- 
wasser enthalten und dadurch die Qualitat von Profilen, die aus Kunststoff und 

20 Holzteilen gefertigt werden, oftmals zu wttnschen ubrig lasst, bisher nicht 
befriedigend gelost worden. Vor allem bei Profilen, die mit einer hoheren 
AusstoSgeschwindigkeit gefertigt werden, treten unkontrollierbare Blasen und 
Expansionszonen auf, die dadurch verursacht werden, dass nach plastischer 
oder thermoplastischer Umformung der Rohstoffmischung bei dem nachfolgen- 

25 den Ausformungsschritt der Formmasse zum Formkorper durch die dabei 
erfolgende Druckentlastung, z.B. am DQsenausgang einer Extrusionseinheit, 
das vorhandene Restwasser blitzartig aus der Formmasse verdampft. Dies 
fCihrt sogar dazu, dass bei hoheren Extrusionstemperaturen und -geschwindig- 
keiten der Zusammenhalt eines derartigen Profils nicht mehr gewahrleistet ist. 



Viele, der bis jetzt bekannt gewordenen Verfahren gehen davon aus, dass man 
den Wassergehalt der eingesetzten Rohstoffe, vor dem Einbringen in den 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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eigentlichen und abschliessenden Extrusionsschritt, bei dem das fertige Profil 
erzeugt wird, so weit wie moglich senken muss. Zu diesem Zweck werden 
Qblicherweise die Naturstoffe entweder durch exzessives, konventionelles 
Trocknen vor dem Extrusionsprozess auf die Verwendung vorbereitet oder es 
5 wird versucht, durch das Hintereinanderschalten von zwei Extrusionseinheiten 
ein Abdampfen von Wasser zwischen den beiden Aggregaten zu erreichen. 
Damit verwendet man die erste Extrusionseinheit eigentlich nur als Trockner. 
Die nach solchen Verfahren erhaltenen, ublichen Materialien besitzen einen 
Wassergehalt von etwa 0,2 bis 0,5 Gew.%, sind aber noch immer expandiert 
10 und weisen gasgefullte Hohlraurne (Blaschen) auf. 

Es wurden auch Verfahren vorgeschlagen, bei denen das Restwasser durch 
Zusatz eines synthetischen Harzes (JP 6123306) oder von anorganischen 
Stoffen wie CaO und CaS0 4 (JP 6143213, JP 52025844, JP 52025843, JP 
15 57075851 und EP 913243) durch chemische Reaktionen bis zu einem 

gewiinschten Grad eliminiert bzw. verbraucht wird. in all diesen Fallen wird 
aber das noch verbleibende Restwasser im Zuge eines Extrusionsverfahrens 
mehr oder weniger stark expandierte Formkorper liefern. 

20 Kurze Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, durch Verwendung geeigneter 
Zusatzstoffe, gegebenenfalls in Kombination mit einer speziell abgestimmten 
Verfahrensweise, zu gewahrleisten, dass das in den erfindungsgemass ein- 
25 gesetzten Ausgangsmaterialien vorhandene Restwasser zumindest teilweise 
gebunden und jedenfalls die Qualitat des Endprodukts nicht durch allfallige 
Blasenbildung, unkontrollierte Expansion oder geplatzte Blasen beeintrachtigt 
wird. 

Die Aufgabe wird von den in den Patentanspruchen gekennzeichneten 
30 Ausfuhrungsformen gelost, wonach ein kostengunstiger, expansions- und 
blasenfreier, thermo-plastischer oder duroplastischer, naturfasergefullter, 
restwasserhaltiger Formkorper erhaltlich ist. 
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Erfindungsgemafc besteht der Formkorper aus einer Masse, die eine Mischung 
aus Partikeln mindestens eines restwasserhaltigen, insbesondere pflanzlichen 
oder tierischen, Fasermaterials mit mindestens einer thermo- oder duroplasti- 
schen Substanz sowie einem wasserbindenden Biopolymer und/oder wasser- 
5 bindenden Biomonomer ist. 

Bei der Losung der Aufgabe geht die Erfindung von dem Grundgedanken aus, 
dass bei der Verwendung von Naturfaserstoffen, insbesondere von Holz, zur 
Herstellung von Profilen mit Hilfe von plastischen oder thermoplastischen 
10 Umformungsverfahren, beispielsweise mittels Extrusion, selbst bei sorgfaltig- 
ster und aufwendigster Vortrocknung der verwendeten Rohstoffe, immer noch 
Wasser (Restwasser) in den Herstellungsprozess eingebracht wird und deshaib 
zwangslaufig bei abrupter Druckentlastung spontan verdampft und dabei die 
extrudierte Masse schaumt und expandiert. 

15 

Es wurde daher nach einer geeigneten Substanz, insbesondere einer Substanz 
mit hoher Affinitat zu Naturfaserstoffen, gesucht, die dieses Wasser wahrend 
des Herstellungsverfahrens so zu binden in der Lage ist, dass es bei der Aus- 
formung der Formasse zum fertigen Formkorper zur Verdampfung nicht zur 

20 Verfugung steht. Idealerweise sollte dieses Wasser aber nicht ausschlieBlich 
durch chemische Reaktionen verbraucht oder irreversibel gebunden werden, 
sondern sollte wenigstens zum Teil nach der Ausformung noch verfugbar sein, 
um eine neuerliche Wasseraufnahme des fertigen Formkorpers, z.B. Profils, 
durch die Umgebungsfeuchte am Ort der Anwendung und die damit einher- 

25 gehenden Dimensionsanderungen so gering wie moglich zu halten. Dies wurde 
eine zeit- und kostenaufwendige Konditionierung der fertigen Profile ersparen. 

Oberraschenderweise wurde gefunden, dass durch den Zusatz mindestens 
eines Biopolymers und/oder Biomonomers die gewQnschte Wasserbindung 
30 unter bestimmten Voraussetzungen erreicht werden kann und dadurch 
besonders formen- und dimensionstreue Formkorper - selbst bei hoheren 
Extrusionsgeschwindigkeiten - herstellbar sind, wobei aber das gebundene 
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Wasser trotzdem fur das Erreichen einer bestimmten relativen Feuchte im 
fertigen Profil wirksam ist. 



Erfindungsgemass konnen kompakte, nicht-expandierte Formkorper mit einem 
5 Wassergehalt von maximal 8 Gew.%, vorzugsweise von 0,3 bis 6 Gew.%, und 
insbesondere von 1 bis 5 Gew.% f bezogen auf seine Gesamtmasse, hergestellt 
werden, wenn der Restwassergehalt der Rohstoffmischung am Start des Her- 
stellungsverfahrens ebenfalls innerhalb des Bereichs von 0,3 bis 8 Gew.% liegt 
oder aber wenn durch verfahrenstechnische Massnamen gewahrleistet wird, 
10 dass der Restwassergehalt der Rohstoffmischung im Zuge der plastischen oder 
thermoplastischen Umformung zur Formmasse auf die erwahnten Wassergehal- 
te reduziert wird. 

So kann beispielsweise der urspriingliche Restwassergehalt der Rohstoff- 
mischung, wenn erforderlich, wahrend der plastischen oder thermoplastischen 
Umformung durch Zugabe weiterer wasserbindender oder wasserverbrauchen- 
der Substanzen und/oder durch Druckentlastung und Entgasung in der Verfah- 
renseinheit auf die erfindungsgemass zulassigen Werte vermindert werden. 
Wesentlich ist, dass die aus der plastischen oder thermoplastischen Umfor- 
mung erhaltene Formmasse unmittelbar vor ihrer Ausformung zum Formkorper 
uber einen Wassergehalt von maximal 8 Gew.% verfugt. Wird dieser Grenz- 
wert uberschritten, kann der Anteil an Biopolymer und/oder Biomonomer in der 
Formmasse eine im Zuge der Druckentlastung erfolgende Wasserdampfbildung 
im Inneren der Formmasse und damit eine Expansion des Formkorpers nicht 
mehr vollstandig verhindem. 

Durch diese Massnahmen werden Formkorper erhalten, deren Matrizen keine 
oder hochstens unwesentliche Anteile an gasgefullten Hohlraumen (Blaschen) 
oder Expansionszonen aufweisen. Je nach Wahl des eingesetzten Fasermate- 
30 rials besitzen die erfindungsgemassen Formkorper ein spezifisches Gewicht 
von 0,5 bis 2 g/cm 3 , insbesondere von 1,2 bis 1,5 g/cm 3 . 



15 



20 



o 



25 
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Unter einem "nicht-expandierten" oder "expansionsfreien" Formkdrper ist im 
Rahmen dor gegenstandlichen Erfindung ein Formkorper zu verstehen, der im 
Zuge des Herstellungsverfahrens durch den Schritt der Ausformung weniger 
als 10% Volumenszuwachs erfahrt, d.h. einen Expansionsindex von weniger 
5 als 1,1, insbesondere von 1,00 bis 1,09 und vorzugsweise einen Expansions- 
index von 1,00 bis 1,05 aufweist. 

Detaillierte Beschreibung der Erfindung 

10 ErfindungsgemaB werden Biopolymere und/oder Biomonomere als „wasser- 
bindende" Naturstoffe zugesetzt. Hierfur sind jene Biopolymere geeignet, die 
bei erhohter Temperatur mit Wasser interagieren und dieses einbauen bzw. 
einschlie&en. Dabei konnen Sie ihre Tertiarstruktur verandern und dadurch 
sogar thermoplastische Eigenschaften ausbilden, wie dies vor allem bei Starke 

15 der Fall ist. AuSerdem verbessern solche Biopolymere, wie z.B. die Starke, die 
mechanischen Eigenschaften des Formkorpers. Neben isolierter Starke konnen 
als Starkequellen auch zerkleinerte Feldfruchte wie Mais oder Reis in Form von 
Mehl zugesetzt werden. Weitere geeignete wasserbindende Biopolymere, die 
man aus nachwachsenden Rohstoffen gewinnen kann, sind Proteine (z.B. 

20 Gluten, Kollagen, Keratin), Lignine, Pektine und Hemicellulosen, die Wasser 
ahnlich binden konnen wie Starke. Fur die erfindungsgemassen Formkorper 
sind auch modifizierte Biopolymere geeignet, bevorzugt werden aber nicht- 
modifizierte, naturliche Biopolymere eingesetzt. Es sind auch solche Biopoly- 
mere, die synthetisch, beispielsweise in Fermentationsprozessen, erzeugt 

25 werden, geeignet, sofern sie die gleichen oder ahnliche Monomere enthalten 
wie die naturlichen Biopolymere und uber die entsprechende Wasserbindungs- 
fahigkeit verfugen. 

Unter „wasserbindenden" Biomonomeren sind Zucker oder zuckerahnliche, 
30 mono- bis oligomere Substanzen zu verstehen, durch deren Einsatz der Siede- 
punkt des Restwassers der Formmasse (iber die Massetemperatur hinaus 
erhoht wird, wodurch das Restwasser im Zuge der Druckentlastung bei der 



BNSDOC1D: <WO 



. 0303537 3A 2 1 > 



WO 03/035373 PCT/EP02/1 1 704 

- 6 - 



Ausformung, beispielsweise am Dusenaustritt einer Extrusionseinheit, nicht 
verdampft. Geeignete Biomonomere sind beispielsweise Monosaccharide, 
insbesondere Glucose und Fructose, sowie Disaccharide, insbesondere 
Saccharose, Lactose und Maltose, weiters Dextrine, aber auch Zuckeralkohole 
5 wie Glycerin, Sorbit, Mannit, oder Xylit. 

Der Rohstoffmischung wird zumindest ein Biopolymer und/oder zumindest ein 
Biomonomer in einer Menge von 1 bis 50 Gew.%, bevorzugt 5 bis 40 Gew.%, 
zugesetzt, wobei sich diese Werte im Falle einer Mischung aus unterschied- 
10 lichen Biopolymeren bzw. Biomonomeren oder einer Mischung aus Biopolymer 
und Biomonomer stets auf die Mischung beziehen. 

Daruber hinaus konnen der Rohstoffmischung weitere Substanzen zugesetzt 
werden, die zusatzlich uberschussiges Wasser wahrend des plastischen oder 

15 thermoplastischen Umformens entweder physikalisch oder chemisch binden 
konnen. Unter physikalischer Bindung von Wasser wird verstanden, dass man 
Substanzen als Zusatzstoffe verwendet, die das vorhandene Wasser als 
Kristallwasser einbauen, wie dies z. B. bei gebranntem Gips der Fall ist, oder 
Salze einsetzt, die gegenuber Wasser kolligative Eigenschaften aufweisen und 

20 zur Siedepunktserhohung fuhren. Unter chemischer Bindung von Wasser wird 
z.B. der Einsatz von Calciumoxid verstanden, das bei Vorhandensein von 
Wasser in Calciumhydroxid ubergeht und so Wasser direkt "verbraucht", so- 
dass es zur Verdampfung nicht mehr zur Verfugung steht. Zu diesen Substan- 
zen zahlen, beispielsweise, Calciumchlorid, Kaliumcarbonat, Magnesiumoxid, 

25 Magnesiumsulfat, Kaliumhydroxid, Anhydrit, Kieselgel, Natrium-Kaliumlegierun- 
gen, Aluminiumoxid, Oxalsaure, Kaliumacetat, Lithiumchlorid und Ammonium- 
chlorid. Diese Zusatzstoffe werden bevorzugt in einer Menge von 1 bis 15 
Gew.% der Rohstoffmischung zugefiigt. 

30 Gegebenenfalls konnen der Rohstoffmischung weitere, in der Kunststofftech- 
nik ubliche, Hilfsmittel wie Weichmacher, Haftvermittler, Farbstoffe, Gleitmit- 
tel, Stabilisatoren oder Antioxidantien in einer Menge von vorzugsweise 0,2 bis 
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10 Gew.%, insbesondere von 0,5 bis 8 Gew.%, bezogen auf die Gesamtmasse 
der Rohstoffmischung, zugegeben werden. 



Als thermo- oder duroplastische Substanzen sind jene Kunststoffe als Matrix 
5 fur die Masse des Formkorpers geeignet, die extrudiert, pelletiert, gepresst, 
pultrutiert oder spritzgegossen werden konnen. Der Begriff „Matrix" steht hier 
fur den Teil der Formmasse, der den Zusammenhalt der Naturfaserstoffe zu 
einem bestimmten Formteil gewahrleisten soil. Geeignete thermo- oder duro- 
plastische Substanzen sind samtliche Kunststoffe, die auf dem Gebiet der 

10 „ wood-like plastics" bzw. „plastic timbers" zum Einsatz kommen. Neben den 
wichtigsten Kunststoffen fur die Holzextrusion wie Polypropylen, Polyethylen 
oder PVC soli hier insbesondere Melamin genannt werden, das eine hohe 
Affinitat zu Holz aufweist, sehr abriebfest ist, okologisch unbedenklich und 
hinsichtlich seiner thermoplastischen Eigenschaften variierbar ist. Die 

15 Rohstoffmischung kann 5 bis 50 Gew.%, bevorzugt aber 10 bis 35 Gew.%, an 
Kunststoffen enthalten. 

Als wasserhaltige Fasermaterialien sind im Prinzip alle Materialien pflanzlichen 
oder tierischen Ursprungs verwendbar, die faserige Polymere enthalten und 

20 dadurch den Formkorpern gute Festigkeitseigenschaften verleihen konnen. 
Beispiele fur geeignete pflanzliche Fasermaterialien sind Holzfasern, Holzmehl 
oder Holzschnitzel, vorwiegend cellulosehaltige Materialien wie Stroh, Altpa- 
pier, Hanf oder Flachs. Aber auch tierisches Fasermaterial, z.B. in Form von 
Lederabfallen, kann zum Einsatz kommen. Durch die Fasern wird vor allem die 

25 Zugfestigkeit der erfindungsgemassen Formkorper erhoht. Die naturlichen, 
restwasserhaltigen Fasermaterialien sind in einer Menge von 5 bis 85 Gew.% 
in der Rohstoffmischung enthalten. Dass beim erfindungsgemassen Verfahren 
das Fasermaterial nicht vollig trocken sein muss, senkt den Gesamtenergie- 
aufwand fur das Verfahren betrachtlich. 

30 

Die verwendeten Naturfasermaterialien konnen auf Grund ihres Aufbaues 
poroser Natur sein. Insbesondere Holz, das zu zwei Dritteln aus Hohlraumen 
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besteht, behalt diese Struktur durch den erfindungsgemassen Verarbeitungs- 
prozess bei und kann so zur Reduktion der Dichte der Formkorper und der 
damit verbundenen Kosteneinsparung beitragen. 

5 Die plastischen oder thermoplastischen Umformungstechniken stellen die 
bevorzugten Verfahren in der kunststoffverarbeitenden Industrie dar. Die 
gegenstandliche Erfindung kann aber auf samtliche bekannte Umformungs- 
verfahren, beispielsweise Pultrusion, angewendet werden. 

0 „ Wood-like plastic" oder „plastic timber" Produkte, zu denen auch die erfin- 
dungsgemassen Formkorper gehdren, werden vorwiegend durch Profilextrusion 
oder durch Spritzguss erzeugt. 

Es konnen vorab mit den verschiedenen Rohstoffen durch Extrusion, Pelletie- 
5 rung, oder Heissmischung Granulate erzeugt werden, die anschliessend in 
einem Profilextruder oder in einer Spritzgussmaschine zu fertigen Formteilen 
verarbeitet werden. 

Zur Herstellung der Formkorper werden die Partikel des restwasserhaltigen, 
pflanzlichen oder tierischen, Fasermaterials mit mindestens einer thermo- oder 
duroplastischen Substanz aus der Gruppe der Kunststoffe sowie zumindest 
einem Biopolymer und/oder mindestens einem Biomonomer gemischt. Diese 
Rohstoffmischung wird dann bei einer Temperatur zumindest uber der Raum- 
temperatur, bevorzugt bei 100 bis 300 °C, besonders bevorzugt bei 130 bis 
210 °C, und/oder bei einem gegenuber dem Atmospharendruck erhohten 
Druck von bis zu 500 bar, bevorzugt bei einem Druck von 10 bis 300 bar, 
insbesondere von 50 bis 200 bar, zu einer plastischen Formrnasse umgeformt. 
Die plastische Formrnasse wird dann in die ge.wunschte Form des Formkorpers 
gebracht, den man nach der Abkuhlung und Verfestigung der Masse erhalt. Um 
eine Schadigung und thermische Degradation des Biopolymers oder Biomono- 
mers zu unterbinden, wird vorzugsweise bei Temperaturen von maximal 
210°C gearbeitet. 
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In den letzten Jahren hat sich auch ein Verfahren etabliert, das direkt von den 
pulverformigen Rohstoffen ausgehend in einem Arbeitsschritt fertige Profile 
erzeugt. Dieses Verfahren ist zum Beispiel in der WO 90/14935 beschrieben. 

5 Erfindungsgemass werden das nicht vollkommen trockene, pflanzliche Faser- 
material, beispielsweise Holzmehl, Kunststoffgranulat, Biopolymer uns/oder 
Biomonomer und, gegebenenfalls, die Zusatzstoffe mit oder ohne vorher- 
gehende Mischung direkt in die Einzugsoffnung eines Extruders dosiert. Bei 
diesem Verfahren ist das Problem des Restwassers durch eingesetzte Natur- 
10 faserstoffe, insbesondere bei Holzmaterialien, am deutlichsten. Bei dieser 
sogenannten „Direktherstellung" hat sich das erfindungsgemasse Verfahren, 
bei dem das Restwasser durch die Biopolymere und/oder Biomonomere 
abgebunden wird, deshalb besonders gut bewahrt. 

15 Durch Erwarmung und/oder Druckentlastung der Masse innerhalb der Ver- 
fahrenseinheit, beispielsweise einer Extruderschnecke, kann ein alifalliger, 
uberschussiger Wassergehalt der Masse durch Verdampfung vermindert 
werden. Der Wasserdampf wird, bevorzugt, durch sogenannte Entgasungsoff- 
nungen im Gehause der Verfahrenseinheit abgefuhrt. 

20 

Wenn verdampfbares Wasser in der Formmasse vorhanden ist und beispiels- 
weise mit einem Extruder bei 120 bis 200 Grad Celsius Massetemperatur und 
am Profildusenaustritt mit ca. 100 bar gearbeitet wird, wird dieses Wasser - 
ohne die erfindungsgemassen Massnahmen - bei Druckabfall auf Atmospharen- 

25 druck schlagartig verdampfen und ein geschaumtes, expandiertes Produkt mit 
gasgefullten Hohlraumen und Blaschen entstehen, wie dies beispielsweise bei 
dem Verfahren der WO 90/14935 der Fall ist. Dieser hier unerwunschte Effekt 
wird durch die gegenstandliche Erfindung beseitigt und ein kompakter, nicht- 
expandierter Formkorper erzeugt, der bereits unmittelbar nach seiner Her- 

30 stellung, d.h. nach Verfestigung der unter erhohtem Druck und/oder erhohter 
Temperatur durch plastische oder thermoplastische Umformung einer Rohstoff- 
mischung erhaltenen und einer nachfolgenden Ausformung unterzogenen 
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Formmasse, einen Wassergehalt von 0,3 bis 8 Gew.%, bezogen auf seine 
Gesamtmasse, aufweist. Es ist ein weiteres Kennzeichen der vorliegenden 
Erfindung, dass der Wassergehalt des ausgeformten Produkts im wesentlichen 
dem Wassergehalt der Formmasse unrnittelbar vor dem Ausformungsschritt 
5 entspricht. „lm wesentlichen" heisst, dass durch den Schritt der Ausformung 
der Formmasse zum Formkorper, beispielsweise beim Durchtritt der Formmas- 
se durch eine Extruderdtise und nachfolgender Druckentlastung, kein Wasser- 
verlust durch Verdampfung aus dem Inneren der Formmasse sondern hoch- 
stens ein Abdampfen von oberflachlich anhaftender Feuchtigkeit erfolgt, was 
10 aber keinerlei negative Auswirkungen auf die vorliegende Erfindung hat. 

Abhangig von den Anwendungen der Formkorper sind die Eigenschaften wie 
UV-Bestandigkeit, Zug- und Druckfestigkeit, Farbe, Wasserbestandigkeit etc., 
innerhalb eines weitgehend variierbaren Bereichs steuerbar. 

15 

Dem Einsatz der erfindungsgema&en Formkorpern sind kaum Grenzen gesetzt. 
So kann beispielsweise durch Extrusion zunachst ein lagerbares, entweder 
expansionsfreies oder nach dem Verfahren der WO 90/14935 expandiertes, 
Granulat hergestellt werden, das in weiteren Arbeitsgangen nach dem Ver- 

20 fahren der vorliegenden Erfindung aufgeschmolzen und zu Profilen, Spritz- und 
Druckgussstucken oder ahnlichem verarbeitet werden kann. Die Profile oder 
Spritzgussteile konnen sowohl im Innen- als auch im Aussenbereich Verwen- 
dung finden, uberall dort wo heute reine Kunststoff- oder Holzteile im Einsatz 
sind. Beispiele fur solche Formkorper sind Kanteln, Leisten, Fassadenteile, 

25 Bodendielen, Zaunelemente, Kabelkanale, Blenden, Profile, Verkleidungen, 
Verpackungsmaterialien, Hohlprofile, Zierleisten oder Dockeinrichtungen. 

Nachfolgend wird das erfindungsgemasse Verfahren anhand von Beispielen 
naher beschrieben. 

30 
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Vergleichsbeispiel 1 

In einen konischen Doppelschneckenextruder mit Entgasungsdffnungen (Firma 
Cincinnati Extrusion) wurden pro Stunde 80 kg Holzspane der 
durchschnittlichen GroBe von 1mm (Wassergehalt der Holzspane 10 
5 Gew.%),18 kg Polypropylen und 2 Gew.% Haftvermittler gravimetrisch 
eindosiert. Die Entgasungsdffnungen des Extruders waren geschlossen. Als 
Formkorper wurde eine FuBbodenleiste hergestellt. 

Extrusionsbedingungen: 
10 Temperatur Einzugszone: 150 °C 

Temperatur Zonel : 160 °C 

Temperatur Zone 2: 200 °C 

Temperatur Zone 3: 200 °C 

Temperatur Zone 4: 190 °C 
15 Temperatur Duseneinlauf : 190 °C 

Dusentemperatur: 190 °C 

Direkt angeflanschte Kalibrierung: 50 °C 

Schneckentemperatur 190 °C 

Schneckendrehzahl: 35 U/min 
20 Massetemperatur: 190 °C 

Austrittsgeschwindigkeit der Leiste aus der Duse: 5,5 m/min 

Die so hergestellte FuSbodenleiste wies inakzeptable Expansionen und Blasen 
auf. Das am Dusen- bzw. Kalibrierungsende verdampfende Wasser verhinderte 
25 eine formtreue Herstellung. Die Verdampfung von Wasser war so stark, dass 
ein Zusammenhalt des Profils nicht gewahrleistet war. 

Vergleichsbeispiel 2 

Die im Beispiel 1 eindosierte Rohstoffmischung von insgesamt 100 kg/h wurde 
30 bei gleichen Extrusionsbedingungen auf 20 kg/h reduziert. Alle anderen 

Bedingungen wurden beibehalten. Die Austrittsgeschwindigkeit der Leiste aus 
der Duse betrug ca. 1 m/min. 
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Es konnte zumindest ein zusammenhangendes Profil erzeugt werden, wobei 
aber die unkontrollierten Expansionen und Blasen immer noch sehr stark 
auftraten. 



5 Vergleichsbeispiel 3 

Es wurde wie im Beispiel 2 verfahren. Die einzige Anderung gegenuber Beispiel 
2 war die Verwendung von Holz, das vor der Extrusion auf einen Wassergehalt 
von ca. 5 Gew.% getrocknet wurde. Die Dusenaustrittsgeschwindigkeit der 
Leiste betrug ca. 1 m/min. 
10 Es konnte ein zusammenhangendes Profil erzeugt werden, das aber noch 
immer einige Expansionsstellen und Blasen aufwies. 



Beispiel 4 

Gegenuber dem Beispiel 3 wurde der Rezeptur feines Maismehl (zerkleinerte 
15 Maiskorner mit einem Starkegehalt von 70 Gew.%) hinzugefugt. Dies ergibt 
dann folgende Zusammensetzung: 



71 Gew.% Holzspane 

15 Gew.% Polypropylen 

20 12 Gew.% Maismehl (Wassergehalt 1 1 Gew. 

2 Gew.% Haftvermittler 



Die Extrusionsbedingungen entsprachen jenen des Beispiels 3 mit einer 
Rohstoffdosierungsrate von 20 kg/h in den Extruder und eirier Austritts- 
25 geschwindigkeit des Profils am Dusenende von ca. 1 m/min. 



Mit dieser Rezeptur und den oben beschriebenen Bedingungen konnte eine 
formtreue und ansprechende Fussbodenleiste hergestellt werden. 

30 Beispiel 5 

Es wurde wie im Beispiel 4 verfahren. Die einzige Anderung gegenuber dem 
Beispiel 4 war vorerst die Erhohung der Dosierungsrate der Rohstoffmischung 
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auf 80 kg/h. Daraus resultierte eine Profilaustrittsgeschwindigkeit von ca. 4 
m/min. Bis zu dieser Geschwindigkeit konnte ein einwandfreies, blasenfreies 
Profil erzeugt werden. 



5 AnschlieBend wurde die Dosierungsrate der Rohstoffmischung auf 100 kg/h 
erhoht. Dies ergab eine Profilaustrittsgeschwindigkeit von ca. 5,5 m/min. 

Erste Expansionsstellen (Blasen) am fertigen Profil mussten festgestellt 
werden. Durch das Offnen von Entgasungsoffnungen im ersten Drittel des 
10 Extrusionsgehauses und der Zudosierung von 5 Gew.% Magnesiumoxid zu der 
verwendeten Rohstoffmischung, konnte ein einwandfreies und formtreues 
Profil erzeugt werden. 

Beispiel 6 

15 Mit Hilfe eines Einschneckenextruders wurde ein Granulat hergestellt, das 
folgende Zusammensetzung hatte: 

67 Gew.% Holz (Restwassergehalt ca.1 1 Gew.%) 

15 Gew.% Maismehl (Restwassergehalt ca. 1 1 Gew.%) 

20 15 Gew.% Polypropylen 

2 Gew.% Haftvermittler 

1 Gew.% Titanoxyd Q 

Die aus der obigen Rohstoffmischung (Restwassergehalt ca. 9 Gew.%) 
25 hergestellten, fertigen Granulate wiesen unmittelbar nach der Extrusion einen 
Wassergehalt von 5 Gew.% auf und waren - analog zu WO 90/14935 - leicht 
expandiert. Das Schuttgewicht betrug 500 kg/m 3 . 



Diese nicht weiter getrockneten Granulate wurden in einen konischen 
30 Doppelschneckenextruder zu einem Profil extrudiert. Es wurden 100 kg 
expandiertes Granulat pro Stunde in den Extruder eindosiert. Die 
Entgasungsoffnungen des Extruders waren geschlossen. 
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Extrusionsbedingungen: 

Temperatur Einzugszone: 150° C 

Temperatur Zone 1: 155° C 

5 Temperatur Zone 2: 160° C 

Temperatur Zone 3: 165° C 

Temperatur Zone 4: 170° C 

Temperatur Diiseneinlauf: 170° C 

Dusentemperatur: 170° C 
10 Direkt angeflanschte Kalibrierung: 40° C 

Schneckentemperatur: 165° C 

Schneckendrehzahl: 35 U/min 

Massetemperatur: 165° C 

15 Austrittsgeschwindigkeit der Leiste aus der Diise: ca. 5,5 m/min 

Obwohl die Massetemperatur 165° C betrug, konnte auch bei einer 
Profilextrusionsgeschwindigkeit von ca. 5,5 m/min ein expansionsfreies 
(Expansionsindex < 1,05) und dimensionstreues Profil erzeugt werden. Der 
20 Wassergehalt des Profils entsprach dem Wassergehalt des eingesetzten 
Granulats. 

Dieses Beispiel macht deutlich, dass bei einem Restwassergehalt der 
Rohstoffmischung von ca. 9 Gew.% im ersten (nicht erfindungsgemassen) 
Verfahrensteii ein expandierter Formkorper erhalten wurde, wahrend im 
25 zweiten (erfindungsgemassen) Verfahrensteii unter vergleichbaren 

Bedingungen und derselben Formmasse, jedoch bei auf 5 Gew.% reduziertem 
Restwassergehalt, ein im wesentlichen expansionsfreier Formkorper erhalten 
wurde. 

30 Der Vorteil der so hergestellten Profile liegt darin, dass die Restwassergehalte 
der fertigen Profile schon beim Austritt aus der Wasser-Kuhlstrecke annahernd 
den Bedingungen einer durchschnittlichen Umgebungsfeuchte entsprechen und 
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die Profile vor ihrem Praxiseinsatz daher nicht mehr aufwendig konditioniert 
werden mussen. Die Dimensionsstabilitat ist bereits unmittelbar nach der 
Profilextrusion gegeben. 

5 Beispiel 7 

Es wurde wie im Beispiel 3 verfahren. Zusatzlich zu den dort beschriebenen 
Rohstoffen wurde in der Rezeptur Saccharose verwendet. Daraus ergibt sich 
folgende Rohstoffmischung: 

10 70 Gew.% Holzspane (Restwassergehalt 5 Gew.%) 

18 Gew.% Polypropylen 

10 Gew.% Saccharose 

2 Gew.% Haftvermittler 

15 Es konnte ein ansprechendes Profil erzeugt werden, das keine Expansions- 
stellen aufwies. 



© 



® 
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Patentanspruche 

1 . Formkorper bestehend aus einer, nach plastischer oder thermoplasti- 
scher Umformung einer restwasserhaltigen Rohstoffmischung erhaltenen und 

5 nach einem Ausformungsschritt verfestigten, Formmasse, die Partikeln 

mindestens eines pflanzlichen oder tierischen Fasermaterials zusammen mit 
mindestens einem thermo- oder duroplastischen Kunststoff sowie mindestens 
einem wasserbindenden Biopolymer und/oder mindestens einem wasserbinden- 
den Biomonomer enthalt, dadurch gekennzeichnet, dass er einen Wassergehalt 
10 von maximal 8 Gew.%, vorzugsweise von 0,3 bis 6 Gew.%, insbesondere von 
1 bis 5 Gew.%, aufweist und nicht expandiert ist. 

2. Formkorper nach Anspruch 1, mit einem spezifischen Gewicht von 0,5 
bis 2 g/cm 3 , vorzugsweise von 1,2 bis 1,5 g/cm 3 . 

15 

3. Formkorper nach Anspruch 1 oder 2, wobei das wasserbindende Bio- 
polymer aus der Gruppe der Starken, Pektine, Lignine, Proteine und Hemicellu- 
losen ausgewahlt ist. 

20 4. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei das Biomonomer 
aus der Gruppe der Monosaccharide, Disaccharide, Dextrine und Zuckeralkoho- 
le ausgewahlt ist. 

5. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei die Rohstoff- 
25 mischung zusatzlich eine wasserbindende oder wasserverbrauchende Substanz 
aus der Gruppe Calciumchlorid, Calciumoxid, Kaliumcarbonat, Magnesiumoxid, 
Magnesiumsulfat, Kaliumhydroxid, Phosphorpentoxid, Molekularsiebe, Calcium- 
sulfat, Anhydrit, gebrannter Gips, Kieselgel, Natrium-Kaliumlegierungen, Alu- 
miniumoxid, Oxalsaure, Kaliumacetat, Lithiumchlorid und Ammoniumchlorid 
30 enthalt. 
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6. Formkorper nach Anspruch 5, wobei die zusatzliche wasserbindende 
oder wasserverbrauchende Substanz in einer Menge von 1 bis 15 Gew.%, 
bezogen auf die Gesamtmasse der Rohstoffmischung, vorliegt. 

7. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei der thermo- oder 
duroplastische Kunststoff aus der Gruppe Polyathylen, Polypropylen, PVC, 
Polymethacrylat, Polystyrol, Harnstoffharz und Melamin ausgewahlt ist. 

8. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei das pflanzliche 
0 Fasermaterial aus der Gruppe bestehend aus Holzfasern, Holzmehl, Holz- 

schnitzel, ceilulosehaltige Recycling-Materialien, Altpapier, Hanf, und 
Lederabfallen ausgewahlt ist. 

9. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 8, wobei er 5 bis 50 
5 Gew.% an thermo- oder duroplastischer Substanz, 1 bis 50 Gew.% an 

Biopolymer oder Biomonomer oder einer Mischung aus Biopolymer und 
Biomonomer, und 5 bis 85 Gew.% an pflanzlichem Fasermaterial enthalt. 

10. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 9, wobei er weitere Zusatz- 
stoffe aus der Gruppe der Haftvermittler, Farben, Gleitmittel, Stabiiisatoren 
und Antioxidantien enthalt, 

1 1. Formkorper nach Anspruch 10, wobei die weiteren Zusatzstoffe in einer 
Menge von 0,2 bis 10 Gew.%, bezogen auf seine Gesamtmasse, enthalten 
sind. 

12. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, in Form eines Granulat- 
partikels. 

13. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 1 1, in Form eines techni- 
schen Elements aus der Gruppe Kantel, Leiste, Fassadenteil, Bodendiele, Zaun- 
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element, Kabelkanal, Blende, Profil, Verkleidung, Verpackungsmaterial, Zier- 
leiste und Dockeinrichtung. 

14. Formkorper nach einem der Anspruche 1 bis 13, wobei er duroplastisch 
5 oder thermoplastisch ist. 

1 5. Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers gemass einem der 
Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass Partikel eines pflanzlichen 
oder tierischen Fasermaterials, welches einen Restwassergehalt von vorzugs- 
weise 0,5 bis 15 Gew.%, insbesondere von 5 bis 1 1 Gew.%, aufweist, mit 
mindestens einem thermo- oder duroplastischen Kunststoff und mit mindestens 
einem wasserbindenden Biopolymer und/oder wasserbindenden Biomonomer zu 
einer Rohstoffmischung vermischt werden und die Rohstoffmischung plastisch 
oder thermoplastisch unter Temperatur- und/oder Druckerhohung zu einer 
Formmasse umgeformt wird, worauf die Formmasse einer Ausformung unter- 
zogen und dabei ein expansionsfreier, restwasserhaltiger Formkorper erhalten 
wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die plastische oder thermoplasti- 
20 sche Umformung durch Extrusion, Pultrusion, Heissmischung, Pressen, Pelle- 

tieren oder Spritzguss erfolgt. 

O 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wobei die plastische oder thermo- 
plastische Umformung in einer Vorrichtung erfolgt, die mit Entgasungsoffnun- 

25 gen ausgestattet ist und wobei wahrend der Umformung der Wassergehalt der 
Rohstoffmischung bzw. der Formmasse durch partielle Druckentlastung und 
Abzug von frei werdendem Wasserdampf durch die Entgasungsoffnungen 
vermindert wird. 




30 18. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, wobei die plastische 
oder thermoplastische Umformung bei einer Temperatur von 100 bis 300 °C, 
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vorzugsweise 130 bis 210 °C, und bei einem Druck von 1 bis 500 bar, vor- 
zugsweise 50 bis 200 bar, erfolgt. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18, wobei das Biopolymer 
5 aus der Gruppe der Starken, Pektine, Lignine, Proteine und Hemicellulosen 

ausgewahlt ist. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 19, wobei das Biomonomer 
aus der Gruppe der Monosaccharide, Disaccharide, Dextrine und Zuckeralko- 

10 hole ausgewahlt ist. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 20, wobei der Rohstoff- 
mischung ausserdem eine wasserbindende oder wasserverbrauchende 
Substanz aus der Gruppe Calciumchlorid, Calciumoxid, Kaliumcarbonat, 

15 Magnesiumoxid, Magnesiumsulfat, Kaliumhydroxid, Phosphorpentoxid, 

Molekularsiebe, Calciumsulfat, Anhydrit, gebrannter Gips, Kieselgel, Natrium- 
Kaliumlegierungen, Aluminiumoxid, Oxalsaure, Kaliumacetat, Lithiumchlorid 
und Arnmoniumchlorid zugesetzt wird. 

20 22. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 21, wobei die zusatzliche 
wasserbindende oder wasserverbrauchende Substanz in einer Menge von 1 bis 
15 Gew.%, bezogen auf die Gesamtmasse der Rohstoffmischung, eingesetzt 
wird. 

25 23. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 22, wobei der thermo- oder 
duroplastische Kunststoff aus der Gruppe Polyathylen, Polypropylen, PVC, 
Polymethacrylat, Polystyrol, Harnstoffharz und Melamin ausgewahlt wird. 
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= (54) Title: MOULDED BODY CONTAINING PLASTIC AND REINFORCED BY NATURAL FIBRES 
^ (54) Bezcichnung: NATURFASERVERSTARKTER, KUNSTSTOFFH ALT1GER FORMKORPER 

(57) Abstract: The invention relates to a moulded body containing plastic and reinforced by natural fibres. Said moulded body 

is produced from fibrous plant or animal material containing residual water, at least one thermoplastic or duroplastic material, and 
^ at least one water-binding biopolymer and/or biomonomer, by means of plastic or thermoplastic deformation at a high temperature 
1^ and/or high pressure, and then by shaping, preferably by means of extrusion. In spite of a residual water content of between 0.3 and 

8 wl %, the inventive moulded body is in an unexpanded form. The invention also relates to a method for producing said moulded 

body. 

rn 

^5 (57) Zusammcnfassung: Die Erfindung betriffi einen kunststoffhaltigen, naturfaserverstarkten Formkorper, der aus rest wasserhalti- 
gem pflanzlichen oder tierischen Fasermalerial, mindestens einem thermo- oder duroplastischen Kunststofi" sowic mindestens einem 
wasserbindenden Biopolymer and/oder Biomonomer mittels plastischer oder thermoplastische Umformung bei erhohler Temperatur 
und/oder erhohtem Druck und anschliessender Formgebung, vorzugsweise miltels Extrusion, erzeugi wird und der trotz eines ver- 
bleibenden Restwasscrgehahes von 0,3 bis Gew. % in nicht-expandiertcr Form vorliegt. Die Erfindung bezicht sich weiters auf ein 

^* Verfahren zu seiner Herstellung. 
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